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(57) Abstract: The invention relates to an optical switch which is intended to be mounted between: first optical lines (LI, L2) each 

comprising one or more optical paths (Gl 1 to G14, G21 to G24) having a position within the optical line thereof, and second optical 

lines (LT, L2 r ) each comprising one or more optical paths (GIT to G14', G21' to G24 5 ) having a position within the optical line 
thereof. The inventive switch comprises: selection means (MS) with at least one selection element (Sel) which can select a single 
optical path from a set of at least two optical paths from the first optical lines (LI, L2) or the second optical lines (LI', L2 7 ), the 
■^f optical paths from said set having the same position; and connection means (MC) which can connect the selected optical path to 
QO one of the paths from the second optical lines or the first optical lines respectively. The invention is particularly suitable for optical 
telecommunications. 



(57) Abrege : II s'agit d'un commutateur optique a monter entre des premieres lignes optiques (LI, L2) comportant chacune une ou 
jj^ plusieurs voies optiques (Gil a G14, G21 a G24) possedant un rang au sein de leur ligne optique, et des secondes lignes optiques 
(LT, L2') comportant chacune une ou plusieurs voies optiques (GIF a G14', G21' a G24') possedant un rang au sein de leur ligne 
optique. II comporte des moyens de selection (MS) avec au moins un element de selection (Sel) apte a selectionner une seule voie 
optique parmi un ensemble d'au moins deux voies optiques des premieres lignes optiques (LI, L2) ou des secondes lignes optiques 
(LT, L2'), les voies optiques de cet ensemble ayant un meme rang, et des moyens de connexion (MC) aptes a coupler la voie optique 
selectionnee a une des voies des secondes lignes optiques ou des premieres lignes optiques respectivement. Application notamment 
aux telecommunications optiques. 
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COMMUTATEUR OPTIQUE SIMPLIFIE 



DESCRIPTION 

DOMAINE TECHNIQUE 

La pr^sente invention est relative k un 
commutateur tout optique simplifi£. 



ETAT DE IiA TECHNIQUE ANTERIEURE 

La commutation cie faisceaux optiques se 
d^veloppe de plus en plus, dans les systemes de 

10 telecommunications, du fait de 1' accroissement du 
nombre de connexion a g<§rer, du nombre de longueurs 
d'ondes mises en jeu et de 1' augmentation des 
frequences de transmission. Les commutateurs tout 
optique sont des briques de base dans les architectures 

15 actuellement developpees . Cette evolution rend en effet 
de plus en plus difficile la commutation traditionnelle 
qui necessite une conversion optique electronique, puis 
apres commutation electronique, une conversion 
electronique optique* Les commutateurs tout optique 

2 0 commencent k apparaitre. 

Le principe de base d' un commutateur tout 
optique, plac£ entre plusieurs voies optiques d' entree 
et plusieurs voies optiques de sortie, est d'orienter 
un quelconque faisceau optique transmis par cette voie 

25 d' entree vers une quelconque voie de sortie. II s'agit 
d'une commutation point a point. Dans ce contexte, une 
voie optique est un dispositif capable de transmettre 
un faisceau optique, elle peut etre guid6e comme une 
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fibre optique mais la transmission peut aussi se faire 
en espace libre. 

Un commutateur tout optique point & point 
est par exemple connu de la demande de brevet frangais 
5 FR 2 821 681 , il prend la denomination de routeur. 

Dans les systemes plus complexes, les voies 
optiques sont regroup<§es en lignes optiques et plus le 
nombre de voies par ligne est grand, plus le 
commutateur devient complexe et couteux. II existe 

10 toutefois des applications qui peuvent se contenter 
d' un f onctionnement plus limite. Dans ces applications, 
on cherche seulement a commuter une ligne d' entree vers 
une ligne de sortie. II s'agit d'une commutation bloc k 
bloc. Un commutateur point a point est alors 

15 surdimensionne . C'est notamment le cas dans 1' exemple 
illustre & la figure 1A. Une commutation bloc a bloc 
serait moins complexe et moins on^reuse qu'une 
commutation point a point. 

La figure 1A illustre un exemple de circuit 

20 optique de transmission avec circuit de secours. II 
comporte deux lignes optiques de transmission A et B, 
elles comportent chacune n voies optiques 1 & 4 (ici 
n=4) . La ligne optique A est une ligne optique 
principale destinee a vehiculer des signaux optiques 

25 vers un dispositif utilisateur (non represent^) et la 
ligne optique B est une ligne optique de secours 
destinee & prendre le relais de la ligne optique 
principale A en cas de d4faut D apparaissant sur cette 
derniere. Un defaut peut consister en la deterioration 

30 de la ligne optique principale A par exemple par 
cassure d'une ou plusieurs de ses voies optiques 
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guidees, par la coupure de la ligne optique principale 
A pour des travaux de maintenance ou par 1' apparition 
de pertes momentanees sur la ligne optique principale A 
a cause de travaux dans son voisinage. 
5 En cas de defaut D, materialise par deux 

encoches sur la ligne optique principale A, la ligne 
optique de secours B prend le relais pour la 
transmission des signaux optiques en contournant le 
defaut D. Une fois le defaut passe, les signaux 

10 vehicules sur la ligne optique de secours B, transitent 
de nouveau par la ligne optique principale A. II est 
important de pouvoir commuter rapidement la ligne 
optique principale A vers la ligne optique de secours B 
en amont du defaut D puis de commuter de la ligne 

15 optique de secours B vers la ligne optique principale A 
en aval du defaut. On dispose de deux commutateurs 
2nx2n (ici 8x8) en cascade, l'un SW1 place en amont du 
defaut D et 1' autre SW2 place en aval du defaut D. 
Chaque commutateur comporte 2n entrees et 2n sorties. 

20 Les deux commutateurs SW1, SW2 sont relies a la fois a 
la ligne A et a la ligne B. Sur la figure 1A, les 
fleches montrent le chemin suivi par les signaux 
optiques que doit transmettre le circuit optique. Ces 
derniers, vehicules par la ligne optique principale A 

25 sont devils vers la ligne optique de secours B par le 
premier commutateur SW1 et sont devies de la ligne 
optique de secours B vers la ligne optique principale A 
par le second commutateur SW2 . 

Les commutateurs SWl, SW2 sont des 

30 commutateurs 2nx2n point a point et ils sont 
surdimensionnes par rapport a 1' usage qui en en fait 
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puisque, pour assurer la continuite de la transmission, 
il suffit de commuter en bloc la ligne optique 
principale A a n voies optiques vers la ligne optique 
de secours Ban voies optiques. De tels commutateurs 
5 sont tres couteux, leur realisation et leur utilisation 
sont complexes et cette complexite s r accroit enormement 
plus n est grand. Dans cette application, 1' utilisation 
de tels commutateurs est injustifi^e car ils ne sont 
pas utilises au maximum de leurs possibilites . 

10 On peut se referer k la figure IB qui 

montre un schema detaille d'un commutateur 
conventionnel 4x4, point a point, conforme a 
1' enseignement des demandes de brevet FR 2 821 681 et 
FR 2 821 678, ce commutateur utilisant le principe de 

15 1' amplification angulaire et etant reversible. 

II comporte en cascade entre quatre 
premieres voies optiques El a E4 et quatre secondes 
voies optiques SI a S4 : un premier module de deflexion 
MDE, un module- de liaison ML, un second module de 

20 deflexion MDS . Cette succession de trois modules est 
inseree entre un premier module de mise en forme Blel 
et un second module de mise en forme Ble2 . 

Les premier et second modules de mise en 
forme Blel et Ble2 comportent des elements de mise en 

25 forme (ici au nombre de quatre) agenc<§s en barrette. Le 
premier module de deflexion MDE comporte un premier et 
un second groupes BF1, BF2 de plusieurs <§l£ments de 
deflexion Fl, F2, (ici au nombre de quatre chacun) par 
exemple agences chacun en barrette, s^pares par un 

30 ensemble Bal de plusieurs elements de conjugaison 
optique al (au nombre de quatre) agences par exemple en 
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barrette. Le second module de deflexion MDS comporte un 
premier et un second groupes BF1 ' , BF2 ' d' elements de 
deflexion Fl' , F2 f (au nombre de quatre chacun) par 
exemple agenc^s en barrette, separes par un ensemble 
5 Bal' d' elements de conjugaison optique al' (au nombre 
de quatre) agences par exemple en barrette, Le nombre 
de quatre pour les diff^rents elements correspond au 
nombre d' entrees et au nombre de sorties du commutateur 
point a point. 

10 On entend par barrette d' elements optiques 

(Elements de deflexion (miroirs) , elements de deviation 

(lentilles), elements de mise en forme (lentilles) ) 

la possibility de fabriquer les elements optiques 
collectivement et de les utiliser de fagon groupee afin 

15 de simplifier leur agencement • A titre d' exemple une 
barrette de lentilles couramment utilis£e dans un 
commutateur tel que celui dans les demandes de brevet 
citees plus haut correspond a un bloc de silice de 5mm 
x 3mm x 2,5mm sur lequel ont ete deposees des lentilles 

2 0 en polymere dont le diametre est de 600 micrometres. 

Les elements de mise en forme lei, le2 ont 
pour role de mettre en forme les faisceaux optiques 
(non representes) issus des voies optiques El a E4 et a 
destination des voies optiques SI a S4, en faisant une 

25 conjugaison optique entre l'origine des faisceaux 
optiques issus des voies optiques El a E4 
(respectivement SI h S4) et les £16ments de deflexion 
Fl (respectivement F2'). On peut utiliser pour assurer 
cette conjugaison optique par exemple des lentilles ou 

30 des micro-lentilles . 
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Les elements de deflexion Fl, F2, Fl' , F2' 
peuvent etre des miroirs (des micro-miroirs) 
orientables autour d'un axe, aptes a prendre au moins 
deux positions angulaires. 
5 Les elements de conjugaison al, al' 

r<§alisent une conjugaison objet-image souhaitee entre 
les Elements de deflexion successifs Fl, F2 et Fl' , F2' 
avec un grossissement approprie. Ces Elements de 
conjugaison al, al' peuvent etre par exemple des 

10 lentilles ou des micro-lentilles. 

Le module de liaison ML realise une 
conjugaison biunivoque entre les differentes positions 
de deflexion angulaire generees par le premier module 
de deflexion MDE et les elements de deflexion Fl' du 

15 premier groupe BF1' du second module de deflexion MDS . 
Un tel module de liaison ML peut etre r6alis£ par 
exemple par une lentille appropri^e, par exemple comme 
d<§crit dans les demandes de brevet FR 2 821 681 ou FR 
2 821 678. 

20 Cette configuration est complexe a realiser 

et a utiliser vu le grand nombre d' elements de 
deflexion entrant en jeu. Pour quatre voies d' entree, 
il y a quatre barrettes BF1, BF2, BF1 ' , BF2 ' de quatre 
elements de deflexion Fl, F2, Fl', F2' soit seize 

25 616ments de deflexion. 

EXPOSE DE L' INVENTION 

La presente invention a justement comme but 
de proposer un commutateur optique qui ne presente les 
30 inconvenients mentionn^s ci-dessus notamment la 
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complexity de realisation et d' utilisation ainsi que le 
cout . 

Un but de 1' invention est de proposer un 
commutateur optique simplifie qui soit capable de 
5 commuter en bloc les voix optiques d'au moins une 
premiere ligne optique vers les voies optiques d'une 
seconde ligne optique, cette commutation faisant 
conserver ou non, aux voix optiques, dans la seconde 
ligne optique, le rang qu'elles avaient dans la 

10 premiere ligne optique. 

Pour y par venir, la presente invention 
propose d'introduire dans le commutateur au moins une 
fonction de selection entre des faisceaux optiques de 
lignes differentes ayant un meme rang. 

15 Plus precisement la presente invention est 

un commutateur optique destine a etre mont6 entre des 
premieres lignes optiques comportant chacune une ou 
plusieurs voies optiques possedant un rang au sein de 
leur ligne optique et une ou plusieurs secondes lignes 

20 optiques comportant chacune une ou plusieurs voies 
optiques possedant un rang au sein de leur ligne 
optique. Le commutateur comporte : 

des moyens de selection comprenant au moins 
un element de selection apte a selectionner une seule 

25 voie optique parmi un ensemble d'au moins deux voies 
optiques des premieres lignes optiques ou des secondes 
lignes optiques, les voies optiques de cet ensemble 
ayant un meme rang, l'616ment de selection comportant 
au moins un Element de deviation tel une lentille 

30 associe a au moins un element de deflexion tel un 
miroir apte a prendre plusieurs positions angulaires, 
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des moyens de connexion aptes a coupler la 
voie optique selectionnee a une des voies des secondes 
lignes optiques ou des premieres lignes optiques 
respectivement ♦ 

5 Un tel commutateur est reversible, il 

fonctionne dans deux sens des premieres lignes optiques 
vers les secondes lignes optiques et/ou vice-versa* 

Parmi ces positions angulaires, 1'une des 
positions est une position de repos situee entre deux 
10 positions actives. 

Lorsque 1' element de deviation est une 
lentille, les voies optiques de 1' ensemble peuvent etre 
plac^es de sorte que les faisceaux optiques issus 
desdites voies optiques ont une origine au point focal 
15 ob jet de la lentille de deviation, 1' element de 
deflexion <§tant place au point focal image de la 
lentille de deviation. 

Pour des facilites de montage, les elements 
de selection peuvent etre regroupes en un ou plusieurs 
20 modules de selection. 

Chaque module de selection peut comporter N 
Elements de selection mis en parallele, les elements de 
deviation de meme que les elements de deflexion de ces 
N elements de selection <§tant agenc£s en barrettes de N 
25 Elements. 

Les moyens de connexion peuvent alors etre 
situ<§s apr&s un module de selection ou bien entre deux 
modules de selection. 

Les moyens de connexion peuvent comporter 
30 au moins une connexion optique en espace libre ou 
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guid£. La connexion en espace libre peut comprendre au 

moins une barrette de lentilles. 

Dans une variante, les moyens de connexion 

peuvent comprendre un module de liaison. 
5 Dans certaines applications dans lesquelles 

on est amene a changer le rang des voies d' une ligne 

apres subi la commutation, les moyens de connexion 

peuvent englober des moyens de commutation point k 

point. Ces derniers seront moins complexes et moins 
10 couteux que ceux utilises par le passe car ils 

n'agiront pas sur toutes les voies mais seulement sur 

celles qui sont selectionnees. 

Les moyens de commutation point a point 

peuvent comporter une cascade avec un premier module de 
15 deflexion, un module de liaison, un second module de 

deflexion . 

Les premier et second modules de deflexion 
peuvent etre r£alis£s a partir de barrettes similaires 
a celles utilisees pour la realisation des modules de 
20 selection. 

La cascade peut etre insert entre un 
premier module de mise en forme et un second module de 
mise en forme. 

Les premier et second modules de mise en 
25 forme peuvent etre realises a partir de barrettes 
similaires aux barrettes d' Elements de deviation 
utilisees pour la realisation des modules de selection. 

Dans ces moyens de commutation point k 
point, un module de deflexion peut comporter un ou 
30 plusieurs elements de conjugaison entre un ou plusieurs 
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premiers elements de deflexion et un ou plusieurs 
seconds elements de deflexion. 

Les elements de conjugaison d'un module de 
deflexion peuvent etre agences en barrette similaire a 
5 une barrette d' elements de deviation utilisee pour un 
module de selection. 

Les premier et second Elements de deflexion 
peuvent etre agences en barrettes similaires aux 
barrettes d' elements de deflexion des modules de 
10 selection. 

Pour simplifier encore le commutateur, un 
ou plusieurs elements de deflexion d' au moins un module 
de deflexion des moyens de commutation point a point 
sont confondus avec un ou plusieurs elements de 

15 deflexion des moyens de selection. 

Le commutateur peut poss^der 2N voies 
d' entree et N voies de sortie, les moyens de selection 
comportent alors un module de selection compose de N 
Elements de selection montes en parallele, les moyens 

2 0 de connexion comportent eux un commutateur point a 
point (MCP) NXN, le module de selection et le 
commutateur point a point 6tant realises a partir de 
barrettes de N lentilles et de barrettes de N miroirs 
aptes k prendre au moins deux positions angulaires. 

25 Le commutateur optique peut posseder 2N 

voies d' entree et 2N voies de sortie, les moyens de 
selection sont alors formes d'un module de selection 
d' entree, d'un module de selection de sortie et les 
moyens de commutation d'un commutateur point a point 

30 NXN situe entre le module de selection d' entree et le 
module de selection de sortie, les modules de selection 
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etant composes de N elements de selection montes en 
parallele, ces modules de selection et le commutateur 
point a point etant realises a partir de barrettes de N 
lentilles et de barrettes de N miroirs aptes a prendre 
5 au moins deux positions angulaires. 

La presente invention concerne egalement un 
commutateur optique possedant 2N voies d' entree et N 
voies de sortie. II peut comporter des moyens de 
selection formes d'un module de selection compost de N 

10 elements de selection montes en parallele, des moyens 
de connexion formes d'un commutateur point a point NXN, 
le module de selection et le commutateur point a point 
etant realises a partir de barrettes de N lentilles et 
de barrettes de N miroirs aptes a prendre au moins deux 

15 positions angulaires. 



BREVE DESCRIPTION DES DESSINS 

La presente invention sera mieux comprise k 
20 la lecture de la description d'exemples de realisation 
donnes, a tit re purement indicatif et nullement 
limitatif, en faisant reference aux dessins annexes sur 
lesquels : 

les figures 1A et IB (deja decrites) sont 
25 un exemple de circuit optique de transmission avec 
circuit de secours utilisant des commutateurs point k 
point conventionnels et un schema detains d'un des 
commutateurs point a point conventionnel ; 

les figures 2A k 2C montrent un premier 
30 mode de realisation d'un element de selection et les 
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positions potentielles que peut prendre son element de 
deflexion ; 

les figures 3A a 3C montrent un second mode 
de realisation d' un element de selection ; 
5 les figures 4A, 4B, 4C montrent 

respectivement un schema de principe d'un commutateur 
selon 1' invention apte k remplacer un des commutateurs 
SW1 # SW2 de la figure 1A, et deux modes de realisation 
d'un tel commutateur ; 

10 la figure 5A est un exemple de circuit 

optique avec ligne principale et ligne de secours et 
deux commutateurs point a point conventionnels destines 
a commuter les voies de la ligne principale vers les 
voies de la ligne de secours, le rang des voies 

15 optiques lors de la commutation n'£tant pas forcement 
conserve ; 

les figures 5B, 5C, 5D montrent 
respectivement un schema de principe d'un commutateur 

v-r 'if 

selon 1' invention apte a remplacer un des commutateur 
20 de la figure 5A et deux modes de realisations detailles 

du commutateur de la figure 5B ; 

la figure 6A est un exemple de circuit 

optique avec deux commutateurs point a point 

conventionnels destines & commuter les voies d'une 
25 ligne optique vers les voies d'une autre ligne optique, 

le rang des voies optiques lors de la commutation 

n'6tant pas forcement conserve ; 

les figures 6B, 6C, 6D montrent 

respectivement un schema de principe d'un commutateur 
30 selon 1' invention apte k remplacer un des commutateur 
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de la figure 6A et deux modes de realisations detailles 
du commutateur de la figure 6B. 

Des parties identiques, similaires ou 
<§quivalentes des differentes figures decrites ci-apres 
5 portent les memes references num^riques de fagon a 
faciliter le passage d'une figure a 1' autre. 

Ces differentes possibilites (variantes) 
doivent etre comprises comme n'etant pas forcement 
exclusives les unes des autres. 

10 

EXPOSE DETAILLE DE MODES DE REALISATION PARTICUIjIERS 

On se refere maintenant a la figure 2A qui 
montre un element de selection Sel d'un commutateur 
selon l f invention. L' element de selection Sel illustr6 

15 est capable de selectionner une voie lb choisie parmi 
plusieurs voies optiques la, lb. Chacune de ces voies 
optiques la, lb est destin<§e a vehiculer un faisceau 
optique respectivement cpla, cplb. L' element de selection 
Sel transmet le faisceau optique cplb issu de la voie 

20 optique s£lectionnee lb vers un dispositif utilisateur 
Du. 

L' element de selection Sel comporte un 
element de deviation telle qu'une lentille de deviation 
2a (avantageusement une micro-lentille) qui coopere 
2 5 avec un <§14ment de deflexion 3a apte k prendre au moins 
deux positions angulaires de deflexion, par rotation 
autour d'un axe Z' , ces positions angulaires sont 

separees de AG. L' element de deflexion 3a peut etre 
avantageusement un miroir ou un micro-miroir realise 
30 par les techniques de micro-technologie . Les deux voies 
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optiques la, lb sont plac^es de sorte que l'origine des 
faisceaux optiques cpla, (plb issus des voies optiques 
la, lb soit au point focal objet de la lentille de 
deviation 2a. L' element de deflexion 3a est situe au 
5 point focal image de la lentille de deviation 2a. Les 
faisceaux optiques cpla, cplb issus des voies optiques 
la, lb sont excentr^s par rapport k l'axe optique X' de 
la lentille de deviation 2a . Cet axe X' est repr<§sent(§ 
en pointilles. Apres avoir traverse la meme lentille de 

10 deviation 2a, les faisceaux optiques <pla, cplb 
presentent une deviation angulaire 8a par rapport a 
l'axe optique X' , ils convergent en un meme point de 
1' element de deflexion 3a. Les voies optiques peuvent 
etre des fibres optiques, l'espace libre ou meme des 

15 sources optiques par exemple des diodes laser. 

Pour des petits angles 5a, on peut ecrire : 

5a = d/F 2a avec d distance separant les 
centres des voies optiques la, lb et F 2a focale de la 
lentille de deviation 2a. 

20 Si 5a est bien choisi, suivant la position 

angulaire de 1' element de deflexion 3a, un seul 
faisceau optique <plb issu d'une des voies optiques la, 
lb sera dirig£, apr£s deflection sur l'616ment de 
deflexion 3a, suivant l'axe optique X' de l'616ment de 

25 selection Sel et il pourra atteindre le dispositif 
utilisateur Du . L'axe optique X' de 1' element de 
selection 3a correspond d'un cote a l'axe optique de la 
lentille de deviation 2a et de 1' autre au meme axe 
optique ayant ete d£flechi par 1' Element de deflexion 

30 3a en position de repos au milieu entre les deux 
positions angulaires. Dans cet exemple, l'axe optique 
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X' en sortie de la lentille de deviation 2a fait un 
angle de 45° avec 1' element de deflexion 3a. L' autre 
faisceau optique cpla qui n'est pas selectionne sera 
fortement devie et ne pourra atteindre le dispositif 
5 utilisateur Du. En changeant 1' inclinaison de 1' element 
de deflexion 3a, c'est 1' inverse qui se produit, c'est 
1' autre faisceau optique cpla qui est s<§lectionn£ . 
L' inclinaison de l'£16ment de deflexion 3a permet ainsi 
de selectionner un faisceau optique plutot qu'un autre 
10 et done de selectionner une voie optique plutot qu'une 
autre . 

Lorsque les deux faisceaux optiques cpla, 
cplb forment un plan (hachure sur la figure 2B) qui est 
perpendiculaire a l'axe de rotation de 1' element de 

15 deflexion 3a, on a simplement 5a = 2 AG. Cette 
configuration est illustree a la figure 2B. 

Lorsque le faisceau optique qui est 
selectionn£ cpla ou cplb et la perpendiculaire & 
1' Element de deflexion 3a forment un plan (hachur£ sur 

20 la figure 2C) qui contient l'axe de rotation Z' de 
1' element de deflexion 3a, on a 5a = K AG avec K = 2 1/2 
dans le cas d'une incidence \|/ des faisceaux optiques 
cpla, cplb 6gale a 45°. Cette configuration est illustree 
sur la figure 2C. 

25 Les faisceaux optiques cpla, cplb issus des 

voies optiques la, lb peuvent etre assimil£s k des 
faisceaux gaussiens. Ces faisceaux gaussiens ont la 
propriete de rester gaussien au cours d'une succession 
de conjugaisons optiques. Leur rayon minimum appele 

30 couramment « waist » (resserrement ou taille en 
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anglais) determine les caracteristiques du faisceau 
optique et en particulier sa divergence. 

Au niveau de 1' Element de deflexion 3a, on 
a une conjugaison des « waists » des faisceaux issus 
5 des voies optiques. 

II est possible d'utiliser un element de 
deflexion 3a apte & prendre une position angulaire 
suppl^mentaire . En plus des deux positions angulaires 
evoqu£es plus haut, on utilise une position de repos 
10 situee au milieu entre les deux positions evoqu£es plus 
haut. Cette position de repos pour etre utilisee 
efficacement doit etre suffisamment stable. 

Dans ce cas, 1' element de selection assure 
egalement une fonction de deflexion. Sur la figure 3a, 
15 1' element de deflexion 3a est en position de repos, il 
est orients k 45° par rapport a l'axe optique X' de la 
lentille de deviation 2a. Les faisceaux optiques <pla, 
<plb issus des voies optiques la, lb apres avoir 

I . -A. 

traverse la meme lentille de deviation 2a convergent 
20 sur un meme point de 1' element de deflexion 3a et 
repartent dans des directions VI, V2 divergentes, 
sym^triques par rapport a l'axe optique X'. En plagant 
le dispositif d' utilisation (non represente) dans l'une 
des directions plutot que dans 1' autre, on selectionne 
25 un des faisceaux optiques cpla ou 91b. 

On d^montre aisement qu'avec un bon accord 

entre 5a et A9 (par exemple 8a = A9 dans le cas de la 
figure 2C) , si on modifie 1' inclinaison de l'£16ment de 
deflexion 3a en lui faisant prendre l'une des positions 
30 active dite positive (figure 3B) on peut commuter le 
faisceau optique 91b de la direction V2 h la direction 
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VI, en lui faisant prendre 1' autre position active dite 
negative (figure 3C) on commute le faisceau optique cpla 
de la direction VI a la direction V2 . 

Apr£s avoir expliqu6 le f onct ionnement d'un 
5 tel element de selection, on va pouvoir decrire un 
commutateur selon 1' invention . On se refere aux figures 
4A, 4B. 

La figure 4A donne un schema de principe 
d'un commutateur selon 1' invent ion, capable de commuter 

10 en bloc les voies de la ligne optique A sur la ligne 
optique B et done apte k remplacer le commutateur SW1 
de la figure 1A. II s'agit d'un commutateur k 8 entrees 
et 8 sorties. II pourrait egalement remplacer le 
commutateur SW2 de la figure 1A a cause de la 

15 reversibility. 

Le commutateur est mont<§ entre P premieres 
lignes optiques Ll et L2 (ici P=2) et Q secondes lignes 
optiques Ll' et L2 9 (ici Q=2) . Les premieres lignes 
optiques Ll et L2 regroupent chacune R (ici R=4) voies 

20 optiques r^ferencees Gil a G14 pour la ligne Ll et G21 
a G24 pour la ligne L2 . R represente le rang que 
poss^de une voie optique au sein de sa ligne optique. 
Les secondes lignes optiques Ll' et L2' regroupent 
chacune S (ici S=4) voies optiques referencees Gil' a 

25 G14' pour la ligne Ll' et G21' a G24' pour la ligne 
L2' . S represente le rang que possede une voie optique 
au sein de sa ligne optique. Dans 1'exemple, les 
premieres lignes sont des lignes d' entree et les 
secondes lignent des lignes de sortie. L' inverse serait 

30 possible, le commutateur est parfaitement reversible. 
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Le commutateur objet de 1' invention 
comporte des moyens de selection MS d' au moins une voie 
optique, formes d f un ou plusieurs elements de selection 
Sel. Chaque element de selection Sel peut etre conforme 
5 a celui de la figure 2a, Chacun des elements de 
selection Sel est couple a plusieurs voies optiques 
(par exemple Gil et G21 pour l'6l6ment de selection 
r6ferenc£ Sel de gauche ou Gil' ou G21' pour 1' element 
de selection reference Sel de droite) . Ces voies 

10 optiques appartiennent a des lignes optiques LI, L2 ou 
LI' , L2' dif ferentes, mais elles possedent un meme rang 
au sein de leur ligne respective. Le rang est 
materialise ici par leur second indice et vaut 1 dans 
le present exemple. Chacun des elements de selection 

15 Sel s£lectionne une seule des voies optiques avec 
lesquelles il est coupl^. 

Dans 1' exemple de la figure 4A, les moyens 
de selection MS se decomposent en un premier module de 
selection MSe avec un ou plusieurs Elements de 

20 selection et un second module de selection MSs avec un 
ou plusieurs elements de selection. Dans 1' exemple, le 
premier module de selection MSe est considere comme un 
module d' entree et le second module de selection MSs 
est considere comme un module de sortie. 

25 Le commutateur objet de 1' invention 

comporte egalement des moyens de connexion MC aptes a 
relier la voie optique s61ectionn4e par exemple Gil ou 
Gil'' k une des voies des Q secondes lignes optiques LI' 
ou L2' ou des P premieres lignes optiques LI, L2 

30 respectivement . Les moyens de connexion MC sont inseres 
entre les deux modules de selection MSe, MSs. 
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Les moyens de connexion MC peuvent etre 
formes par une ou plusieurs simples connexions optiques 
en espace libre. II suffit de mettre en coincidence 
deux a deux les elements de selection Sel du premier 
5 module de selection MSe avec les elements de selection 
Sel du second module de selection MSs. En variante, les 
moyens de connexion MC peuvent etre formes par une ou 
plusieurs connexions optiques en espace guide et etre 
formees par exemple de fibres optiques joignant les 

10 sorties du premier module de selection MSe aux entrees 
du second module de selection MSs. 

Avec un tel commutateur qualifie d'hybride 
puisqu'il remplit des fonctions de selection, les voies 
optiques Gil a G14 de la premiere ligne LI peuvent etre 

15 couplees en bloc avec les voies optiques G21' a G24' de 
la seconde ligne optique L2' apr£s une double 
selection. Un tel commutateur est beaucoup plus simple 
de realisation que le commutateur 8x8 convent ionnel SWl 
de la figure IB. 

20 On va maintenant s'interesser a la figure 

4B qui illustre en details un commutateur selon 
1' invention, similaire a celui de la figure 4A. 

Dans cet exemple, le premier module de 
selection MSe comporte un ou plusieurs elements de 

25 deviation 11 associes a un ou plusieurs d' elements de 
deflexion |iml configures comme sur la figure 2A. Les 
616ments de deflexion |iiml sont aptes k prendre deux 
positions angulaires . Les Elements de deviation 11 et 
les 616ments de deflexion |iml, au nombre de quatre dans 

30 cet exemple, sont agences avantageusement en barrettes 
r£f£renc£es respectivement Bll et Bjuml . De maniere 
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similaire, le second module de selection MSs comporte 
un ou plusieurs Elements de deviation 11' agenc^s en 
barrette Bll' associes a un ou plusieurs Elements de 
deflexion |iml' agences en barrette B|^ml' . Les moyens de 
5 connexion MC sont formes par une ou plusieurs lentilles 
12 (dans l'exemple quatre) agencies en barrette B12 . 
Les lentilles 12 des moyens de connexion MC peuvent 
etre des lentilles de mise en forme qui servent k 
conjuguer les differents faisceaux optiques qui les 
10 traversent et assurer leur parall<§lisme „ Chacune de ces 
lentilles 12 de mise en forme image le « waist » du 
faisceau optique transmis par la voie selectionnee sur 

1' element de deflexion jxml du premier module de 

deflexion Bjiml a celui present sur 1' Element de 

15 deflexion jiml' correspondant du second module de 

deflexion B|aml' . 

En choisissant astucieusement les positions 

angulaires des elements de deflexion \iml et |iml' des 

modules de deflexion Bjlml et B|aml', il est possible de 

20 commuter en bloc, sans changer leur rang, les voies Gil 
a G14 ou G21 a G24 d' une des premieres lignes LI ou L2 
vers celles Gil' a G14' ou G21 a G24' d'une des 
secondes lignes LI' ou L2' et vice versa ♦ Un tel 
commutateur hybride 8x8 est extremement simple et 

25 compact, il ne comprend que deux barrettes de quatre 
616ments de deflexion. Pour m<§moire, dans un 
commutateur classique 8x8, bas£ sur le schema du 
commutateur de la figure IB, il faudrait utiliser 6 
barrettes d' elements de deflexion et de lentilles a 8 
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elements. Le present commutateur lui n' utilise que 2 
barrettes a 4 elements. 

La figure 4C illustre un commutateur selon 
1' invention derivS de celui represents a la figure 4B, 
5 il est plus compact et comprend moins de composants que 
celui de la figure 4B. Le commutateur comporte tou jours 
des moyens de selection MS se d^composant en un premier 
module de selection MSe et un second module de 
selection MSs en cascade, ces moyens de selection 

10 coop6rant avec des moyens de connexion MC. Le premier 
module de selection MSe est materialise par des 
elements 11 de deviation (par exemple des lentilles ou 
des micro-lentilles) agences en barrette Bll et des 
elements de deflexion juml . 1 agences en barrette Bjxml . 1 . 

15 Le second module de selection MSs est materialise par 
des elements de deviation 11' (par exemple des 
lentilles ou des micro-lentilles) agences en barrette 
Bll' et des £l<§ments de deflexion |xml . 1 agences en 
barrette B|iml . 1 . Dans cet exemple simplifiS, les 

20 616ments de deflexion |nml • 1 sont communs au premier 
module de selection MSe et au second module de 
selection MSs . Dans cet exemple de realisation, les 
Elements de deflexion jiml . 1 seront aptes k prendre 
plusieurs positions angulaires parmi lesquelles une 

25 position milieu de repos. Chaque §l£ment de deflexion 
peut etre similaire a celui illustrS aux figures 3A a 
3C. 

Les moyens de connexion MC de decomposent 
en des premiers moyens de connexion Mcl materialises 
30 par les Elements de deviation 11 et en des seconds 
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moyens de connexion Mc2 materialises par les elements 
de deviation 11' . 

On comprend que lorsque les Elements de 

deflexion jxml . 1 sont au repos, on obtient le 
5 f onctionnement suivant : les signaux vehicul6s par les 
voies Gil a G14 de la ligne LI sont orientes vers les 
voies G21' a G24' de la ligne L2' et les signaux 
vehicul£s par les voies G21 a G24 de la ligne L2 sont 
orientes en bloc vers les voies Gil' a G14' de la ligne 

10 LI' . Les commutations sont simultanees entre les lignes 
L1-L2' et L2-L1' . 

Lorsque les elements de deflexion (iml • 1 
peuvent egalement prendre une position active positive, 
les signaux vehicules par les voies Gil a G14 de la 

15 ligne LI sont alors orientes en bloc vers les voies 
Gil' a G14' de la ligne Ll' . D'eventuels signaux 
vehicules par les voies G21 a G24 de la ligne L2 sont 
perdus. Les Elements de deflexion -|Liml.l peuvent 
egalement prendre une position active negative, les 

20 signaux vehicules par les voies G21 a G24 de la ligne 
L2 sont alors orientes vers les voies G21' a G24' de la 
ligne L2' . D'eventuels signaux vehicules par les voies 
Gil k G14 de la ligne Ll sont perdus. 

On va maintenant se pencher sur un second 

25 exemple d' application, illustre a la figure 5A, dans 
lequel un circuit optique de transmission comporte des 
commutateurs SWl, SW2 de 1'art ant^rieur sous-utilises. 
On retrouve a la mani^re de la figure 1A, deux lignes 
optiques A, B ayant chacune quatre voies optiques 1 a 

30 4. Ces lignes optiques A, B sont r^parties en plusieurs 
trongons Al, A2, A3 et Bl, B2, B3 . Parmi ces trongons 
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on distingue un premier trongon extreme Al, Bl, un 
trongon intermediaire A2, B2 et un second trongon 
extreme A3, B3 . Les lignes optiques A, B cooperent avec 
un premier commutateur 8x8 SWl ainsi qu' avec un second 
5 commutateur 8x8 SW2 en cascade. La ligne optique B est 
une ligne de secours, elle double la ligne optique A 
qui est dite principale . 

Le premier commutateur SW1 est monte entre 
le premier trongon extreme Al (respect ivement Bl) et le 

10 trongon intermediaire A2 (respect ivement B2) de la 
ligne A (respect ivement B) . Le second commutateur SW2 
est mont6 entre le trongon intermediaire A2 
(respect ivement B2) et le second trongon extreme A3 
(respect ivement B3) de la ligne A (respectivement B) . 

15 Quatre utilisateurs a Ul a U4 sont relies, 

par des bornes d' insertion/ extraction BO appropriees, 
chacun a une voie de la ligne optique principale A et 
de la ligne optique de secours B au niveau des trongons 
intermediaires A2, B2 . En cas de defaut D sur la ligne 

20 principale A, les signaux vehicules par la ligne A le 
contournent en transitant grace au commutateur SWl par 
la voie de secours B avant de retourner grace au 
commutateur SW2 sur la voie principale A une fois le 
defaut D d6pass6. 

25 La difference avec le cas illustre a la 

figure 1A est qu' entre les deux commutateur s SWl, SW2, 
les voies 1 & 4 des trongons intermediaires A2, B2 de 
la ligne principale A et de la ligne de protection B ne 
sont pas equivalentes a cause des traitements 

30 differents qui peuvent etre introduits sur les voies 1 
a 4 par les differents utilisateurs Ul a U4 . 
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Le commutateur SW1 doit done etre capable 
de coupler l'une quelconque des voies du premier 
trongon extreme Al vers l'une quelconque des voies du 
trongon intermediaire A2 de la meme ligne optique A ou 
5 vers l'une quelconque des voies du trongon 
intermediaire B2 de la ligne optique de protection B. 
Cette f onctionnalite est r6alis6e par le commutateur 
SW1 point a point employe en dessous de ses capacites. 
En effet f seules quatre entrees et quatre sorties sont 

10 utilisees en continu. II en est de meme pour le 
commutateur SW2 qui est egalement sous-utilise. 

La figure 5B illustre un schema de principe 
d'un commutateur selon 1' invention capable de se 
substituer au commutateur SW1 decrit k la figure 5A. II 

15 serait aussi apte a remplacer le commutateur SW2 
puisqu'il est reversible. 

Le commutateur comporte comme dans le 
premier mode de realisation de la figure 4A, des moyens 
de selection MS et des moyens de connexion MC, ces 

20 derniers incluant maintenant des moyens de commutation 
point k point MCP . Comme precedemment le commutateur 
est place entre, d'un cote deux premieres lignes 
optiques LI, L2 et de 1' autre deux secondes lignes 
optiques Ll', L2' . Les moyens de selection sont 

25 similaires a ceux de la figure 4A avec en cascade un 
premier module de selection MSe et un second module de 
selection MSs. Les moyens de commutation point k point 
MCP sont inseres entre les deux modules de selection 
MSe, MSs. 

30 Plus generalement, on realise un 

commutateur 2Nx2N avec les moyens de commutation point 
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a point MCP qui sont un commutateur point a point de 
type NxN et des moyens de selection formes d' un premier 
module de selection MSe avec N elements de selection en 
parallele et d'un second module de selection MSs avec N 
5 elements de selection en parallele. Les modules de 
selection et le commutateur point a point sont realises 
& partir de barrettes de N lentilles et de barrettes de 
N miroirs aptes a prendre au moins deux positions 
angulaires. Pour realiser un commutateur 2Nx2N selon 

10 1' enseignement de la demande de brevet FR 2 821 678, 
il faudrait disposer de barrettes de 2N miroirs et de 
barrettes de 2N lentilles. On a simplifie grandement la 
structure en diminuant le nombre d' elements optiques a 
nombre de voies constantes ou on a double le nombre de 

15 voies k nombre d f Elements optiques constant. De ce fait 
on realise sur cette figure 5B une version de 
commutation 2NX2N dont la f onctionnalit6 est 
interm<§diaire entre les commutateurs NXN et 2NX2N selon 
1' enseignement de la demande de brevet FR 2 821 678. 

20 On va se referer k la figure 5C qui 

illustre en detail la structure d'un tel commutateur 
selon 1' invention. Le premier module de selection MSe 
comporte un ou plusieurs elements de selection formes 
d' Elements de deviation 11, (des lentilles au nombre de 

25 quatre dans l'exemple), agences en barrette Bll 
coop^rant avec un ou plusieurs elements de deflexion 

|j,ml (des miroirs au nombre de quatre) agences en 

barrette Bfiml . Le second module de selection MSs 
comporte un ou plusieurs Elements de selection formes 
30 d'616ments de deviation 11' (ici des lentilles au 
nombre de quatre) agences en barrette Bll' cooperant 
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avec un ou plusieurs elements de deflexion |iml' (des 
miroirs au nombre de quatre) agences en barrette Bjiml' . 
Le premier module de selection MSe est couple aux 
lignes LI, L2 . Le second module de selection MSs est 
5 couple aux lignes LI' , L2' . 

Entre ces deux modules de selection MSe et 
MSs en cascade, se trouvent des moyens de connexion MC 
incluant des moyens de commutation MCP classiques point 
k point (dans 1' exemple 4x4) similaires a ceux 

10 represents sur la figure IB. On a d' ailleurs reference 
les differents composants qui forment ces moyens de 
connexion point a point MCP comme sur la figure IB k 
savoir, un premier module de deflexion MDE, un module 
de liaison ML, un second module de deflexion MDS . Cette 

15 succession de modules de deflexion et de liaison peut 
etre placee entre un premier module de mise en forme 
Blel et un second module de mise en forme Ble2 . 

Le premier module de deflexion MDE comporte 
un premier et un second groupes BF1 , BF2 de plusieurs 

20 Elements de deflexion Fl, F2, (au nombre de quatre) par 
exemple agenc4s en barrette, s6par£s par un ensemble 
Bal de plusieurs elements de conjugaison optique al (au 
nombre de quatre) agences par exemple en barrette. Le 
second module de deflexion comporte un premier et un 

25 second groupes BFl', BF2 ' de plusieurs elements de 
deflexion Fl' , F2' (au nombre de quatre) par exemple 
agences en barrette, separes par un ensemble Bal' de 
plusieurs elements de conjugaison optique al' (au 
nombre de quatre) agences par exemple en barrette. Les 

30 premier et second modules de mise en forme Blel et Ble2 
comportent plusieurs <§16ments de mise en forme lei, le2 
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(au nombre de quatre) qui peuvent etre des lentilles 
(des micro-lentilles) agencees en barrette. Ces 
elements de mise en forme servent egalement d' elements 
de conjugaison image objet. 
5 La figure 5D illustre, a la maniere de la 

figure 4C, un commutateur de meme type que celui de la 
figure 5C mais plus simple et compact, avec moins de 
composants. On retrouve comme sur la figure 5C en 
cascade entre les lignes optiques LI, L2 d'une part et 

10 les lignes optiques LI' , L2' d' autre part, un premier 
module de selection MSe, des moyens de connexion avec 
des moyens de commutation classiques MCP formes d' un 
premier module de deflexion MDE, d'un module de liaison 
ML, d'un second module de deflexion MDS et enfin un 

15 second module de selection MSs. Par rapport a la 
configuration de la figure 5C, les premier et second 
modules de mise en forme sont omis dans les moyens de 
commutation point a point MCP . On verra pourquoi par la 
suite. Une autre difference avec la figure 5C est que 

20 les elements de deflexion Fl du premier groupe BF1 
d' elements de deflexion du premier module de deflexion 

MDE sont confondus avec les elements de deflexion |Liml 
du premier module de selection MSe, ainsi le premier 
module de mise en forme Blel est superflu. ,De la meme 
25 maniere, les elements de deflexion F2' du second groupe 
BF2 ' d' elements de deflexion du second module de 
deflexion MDS sont confondus avec les Elements de 

deflexion jiml' du second module de selection MSs. Le 
second module de mise en forme Ble2 est superflu. Les 
30 elements de deflexion (iml et |iml' utilisent la position 
milieu comme ceux repr£sentes aux figures 3A k 3C. 
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Cette configuration a comme avantage 
d'utiliser peu d' Elements de deflexion, cependant elle 
a un f onctionnement moins performant que la 
configuration de la figure 5C. Dans certains cas c'est 
5 suffisant. Toutefois, le nombre limite d' elements de 
deflexion peut induire des passages de faisceaux 
optiques non desires entre des voies optiques non 
utilis£es. Si on utilise le commutateur en couplant la 
ligne Ll a la ligne L2', il est possible que 

10 simultanement, pour certaines positions angulaires 
d' elements de deflexion, un faisceau optique vehicule 
par une voie optique de la ligne optique L2 soit dirige 
vers une voie optique de la ligne optique Ll' . Ces deux 
lignes optiques n'etant generalement pas utilisees a ce 

15 moment, cela ne devrait pas poser de probleme. 

On va maintenant s'int^resser & un autre 
exemple de circuit de commutation dans lequel un 
commutateur de 1' invention est particulierement 
avantageux . 

20 La figure 6A montre un circuit optique de 

transmission qui possede un commutateur SW11 8x4 et un 
commutateur SW22 4x8 point k point, ces commutateurs 
classiques etant sous-utilis6s . 

Ce circuit optique possede deux lignes 

2 5 optiques A, B ayant chacune quatre voies optiques 1 a 
4. Ces lignes comportent chacune deux trongons extremes 
Al, A3 et Bl, B3. Les premiers trongons extremes Al, Bl 
sont relics au premier commutateur SW11 (au niveau de 
son entree) . Les seconds trongons extremes A3, B3 sont 

30 relies au second commutateur SW22 au niveau de sa 
sortie. Les deux commutateurs SW11, SW22 sont relies 
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entre eux par une ligne optique auxiliaire E ayant 
quatre voies optiques (non referencees) . Elle relie la 
sortie du premier commutateur a 1' entree du second 
commutateur. Quatre utilisateurs a Ul a U4 sont relies, 
5 par des bornes d' insertion/extraction BO appropriees, 
chacun a une voie de la ligne auxiliaire E. 

Dans ce circuit, une commutation point h 
point doit etre possible entre l'un des premiers 
trongons extremes Al, Bl et l'un des seconds trongons 

10 extremes A2, B2 a cause de la presence des bornes 
d' insertion/d' extraction BO. Mais toutefois la presence 
de deux commutateurs point a point tels que SWll ou 
SW22 n'est pas necessaire. 

On se ref^re a la figure 6B qui montre un 

15 schema d'un commutateur selon 1' invention qui peut se 
substituer au commutateur SWll, II pourrait egalement 
remplacer le commutateur SW22 puisqu' il est reversible. 

II comporte en cascade des moyens de 
selection avec un seul module de selection MS et des 

2 0 moyens de connexion MC incluant des moyens de 
commutation point a point MCP . Les moyens de selection 
MS sont couples a deux lignes optiques Ll, L2 et aux 
moyens de connexion MC. Les moyens de connexion sont 
couples a une ligne auxiliaire L. Les lignes optiques 

25 Ll, L2 comportent chacune quatre voies optiques 
referencees Gil h G14 et G21 a G24 respectivement 
(visibles sur la figure 6C) . La ligne optique 
auxiliaire L comporte quatre voies optiques G31 & G34 
(visibles sur la figure 6C) . 

30 Plus generalement , on realise un 

commutateur 2NxN avec les moyens de commutation point 
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a point MCP qui sont un commutateur point a point de 
type NxN et des moyens de selection formes d'un module 
de selection MS avec N elements de selection en 
parallele, Le module de selection et le commutateur 
5 point a point sont realises a partir de barrettes de N 
lentilles et de barrettes de N miroirs aptes a prendre 
au moins deux positions angulaires. Les memes remarques 
que celles exposees plus haut lors de la description de 
la figure 5B s' appliquent . 

10 On va maintenant s'interesser la figure 6C 

qui illustre en detail la structure d'un tel 
commutateur selon 1' invention. 

Les moyens de selection MS comportent un 
seul module de selection MS couple aux lignes Ll, L2 . 

15 Ce module de selection est similaire a celui MSe de la 
figure 5C avec a partir des lignes Ll, L2, un ou 
plusieurs elements de deviation 11 (realises par 
exemple par des lentilles) , au nombre de quatre, 
agences en barrette Bll suivies d'un ou plusieurs 

20 elements de deflexion |lml (realises par exemple par des 
miroirs) , au nombre de quatre, agences en barrette 
Bjuml . Les moyens de connexion MC incluant les moyens de 
commutation point & point MCP sont similaires a ceux de 
la figure IB avec en cascade un module de deflexion 

25 d' entree MDE, un module de liaison ML, un module de 
deflexion de sortie MDS. Ces moyens de commutation 
peuvent etre places entre un premier et un second 
module de mise en forme Blel, Ble2 . 

On se ref^re maintenant a la figure 6D qui 

30 montre un commutateur selon 1' invention bas6 sur le 
meme principe que celui de la figure 6C mais simplifi6 
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plus compact et moins couteux car utilisant moins de 
composants. Comrae precedemment les elements de 
deflexion Fl du premier groupe BF1 d' elements de 
deflexion du premier module de deflexion MDE sont 
5 confondus avec les Elements de deflexion (Liml du module 
de selection MS. Les elements de mise en forme lei du 
premier module de mise en forme Blel etaient superflus, 
ils ont £te remplac^s f onctionnellement par les 
lentilles de deviation 11 du module de selection MS. 

10 Les elements de deflexion |xml utilisent la position 
milieu comme ceux representes aux figures 3A a 3C. 

Bien que plusieurs modes de realisation de 
la pr^sente invention aient ete representes et decrits 
de fagon detaillee, on comprendra que differents 

15 changements et modifications pourront etre apportes 
sans sortir du cadre de 1' invention. 
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RE VEND I CAT IONS 

1. Commutateur optique destine a etre monte 
entre des premieres lignes optiques (LI, L2) comportant 
chacune une ou plusieurs voies optiques (Gil a G14, G21 
5 a G24) possedant un rang au sein de leur ligne optique 
et une ou plusieurs secondes lignes optiques (LI', L2') 
comportant chacune une ou plusieurs voies optiques 
(Gil' a G14', G21' k G24' ) possedant un rang au sein de 
leur ligne optique, caracterise en ce qu' il comporte : 

10 des moyens de selection (MS) comprenant au 

moins un Element de selection (Sel) apte a selectionner 
une seule voie optique parmi un ensemble d' au moins 
deux voies optiques des premieres lignes optiques (LI, 
L2) ou des secondes lignes optiques (LI' , L2'), les 

15 voies optiques de cet ensemble ayant un meme rang, 
l'61<§ment de selection (Sel) comportant au moins un 
£l<§ment de deviation (11) tel une lentille associ£ k au 

moins un element de deflexion ((iml) tel un miroir apte 
a prendre plusieurs positions angulaires, 
20 des moyens de connexion (MC) aptes a 

coupler la voie optique selectionnee a une des voies 
des secondes lignes optiques ou des premieres lignes 
optiques respect ivement . 

25 2. Commutateur optique selon la 

revendication 1, caracteris£ en ce qu' il est 
reversible . 

3. Commutateur optique selon 1'une des 

30 revendications 1 ou 2, caracterise en ce que l'une des 
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positions est une position de repos situee entre deux 
positions actives . 

4. Commutateur optique selon l'une des 
5 revendications 1 a 3, dans lequel chacune des voies 
optiques est destinee a v<§hiculer un faisceau optique 
(cpla, cplb) , caract6ris6 en ce que, lorsque 1' element de 
deviation est une lentille de deviation (11) , les voies 
optiques de 1' ensemble sont placees de sorte que les 
10 faisceaux optiques issus desdites voies optiques ont 
une origine au point focal objet de la lentille de 
deviation, 1' element de deflexion (|Liml) etant plac<§ au 
point focal image de la lentille de deviation (11) . 

15 5. Commutateur optique selon l'une des 

revendications 1 a 4, caracterise en ce que les 
Elements de selection (sel) sont regroupes en un ou 
plusieurs modules de selection (MSe, MSs) . 

20 6. Commutateur optique selon la 

revendication 5, caracterise en ce que chaque module de 
selection (MSe, MSs) comporte N elements de selection 
mis en parallele, les Elements de deviation de meme que 
les elements de deflexion de ces N Elements de 

25 selection etant agences en barrettes de N elements* 

7. Commutateur optique selon l'une des 
revendications 5 ou 6, caract£ris6 en ce que les moyens 
de connexion (MC) sont situ£s entre deux modules de 
30 selection (MSe, MSs) . 
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8. Commutateur optique selon l'une des 
revendications 5 ou 6, caracteris^ en ce que les moyens 
de connexion (MC) sont situes apres un module de 
selection (MSe) . 

5 

9. Commutateur optique selon l'une des 
revendications 1 a 8, caract^rise en ce que les moyens 
de connexion (MC) comportent au moins une connexion 
optique en espace libre ou guide. 

10 

10 . Commutateur optique selon la 
revendication 9, caracterise en ce que la connexion en 
espace libre comprend au moins une barrette de 
lentilles (B12) . 

15 

11. Commutateur optique selon l'une des 
revendications 1 k 10, caract<§ris6 en ce que les moyens 
de connexion (MC) comprennent un module de liaison 
(ML) . 

20 

12 Commutateur optique selon l'une des 
revendications 1 a 11, caracterise en ce que les moyens 
de connexion (MC) englobent des moyens de commutation 
point a point (MCP) . 

25 

13. Commutateur optique selon la 
revendication 12, caracterise en ce que les moyens de 
commutation point k point (MCP) comportent une cascade 
avec un premier module de deflexion (MDE) , un module de 
30 liaison (ML) , un second module de deflexion (MDS) . 
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14. Commutateur optique selon les 
revendications 6 et 13, caracterise en ce que les 
premier et second modules de deflexion (MDE, MDS) sont 
realises a partir de barrettes similaires h celles 

5 utilisees pour la realisation des modules de selection. 

15. Commutateur optique selon l'une des 
revendications 13 ou 14, caracteris6 en ce que la 
cascade est inseree entre un premier module de mise en 

10 forme (Blel) et un second module de mise en forme 
(Ble2) . 

16. Commutateur optique selon les 
revendications 6 et 15, caracterise en ce que les 

15 premier et second modules de mise en forme (Blel, Ble2) 
sont realises a partir de barrettes similaires aux 
barrettes d'<§16ments de deviation utilisees pour la 
realisation des modules de selection. 

20 17. Commutateur optique selon l'une des 

revendications 13 a 16, caracterise en ce qu'un module 
de deflexion (MDE, MDS ) des moyens de commutation point 
k point (MCP) comporte un ou plusieurs element de 
conjugaison (al, al' ) entre un ou plusieurs premiers 

25 elements de deflexion (Fl, F2) et un ou plusieurs 
seconds elements de deflexion (Fl', F2'). 

18. Commutateur optique selon les 

revendications 6 et 17, caracterise en ce que les 

30 elements de conjugaison (al, al') d' un module de 

deflexion sont agences en barrette similaire a une 
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barrette d' elements de deviation utilisee pour un 
module de selection. 

19. Commutateur optique selon les 
5 revendications 6 et 17 , caracterise en ce que les 
premier et second elements de deflexion sont agences en 
barrettes similaires aux barrettes d r elements de 
deflexion des modules de selection. 

10 20. Commutateur optique selon l'une des 

revendications 17 a 19 , caracterise en ce qu'un ou 
plusieurs elements de deflexion d' au moins un module de 
deflexion (MDE, MDS) des moyens de commutation point a 
point (MCP) sont confondus avec un ou plusieurs 

15 elements de deflexion des moyens de selection. 

21. Commutateur optique selon l'une des 
revendications 1 a 20, possedant 2N voies d' entree et N 
voies de sortie, caracterise en ce que les moyens de 

20 selection (MS) comportent un module de selection 
compose de N elements de selection montes en parallele, 
et en ce que les moyens de connexion (MC) comportent un 
commutateur point a point (MCP) NXN, le module de 
selection et le commutateur point a point etant 

25 r6alis6s a partir de barrettes de N lentilles et de 
barrettes de N miroirs aptes a prendre au moins deux 
positions angulaires . 

22. Commutateur optique selon l'une des 
30 revendications 1 a 20, possedant 2N voies d' entree et 

2N voies de sortie, caracterise en ce que les moyens de 
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selection (MS) sont formes d'un module de selection 
d' entree (MSe) , d'un module de selection de sortie 

(MSs) et les moyens de commutation (MC) d'un 
commutateur point a point (MCP) NXN situe entre le 
5 module de selection d' entree (MSe) et le module de 
selection de sortie (MSs) , les modules de selection 

(MSe, MSs) 6tant composes de N 616ments de selection 
montes en parall£le, ces modules de selection et le 
commutateur point a point etant realises a partir de 
10 barrettes de N lentilles et de barrettes de N miroirs 
aptes a prendre au moins deux positions angulaires. 

23. Commutateur optique possedant 2N voies 
d' entree et N voies de sortie, caracterise en ce qu'il 

15 comporte des moyens de selection (MS) formes d'un 
module de selection compose de N Elements de selection 
months en parall£le, des moyens de connexion (MC) 
formes d'un commutateur point a point (MCP) NXN, le 
module de selection et le commutateur point a point 

20 etant realises a partir de barrettes de N lentilles et 
de barrettes de N miroirs aptes a prendre au moins deux 
positions angulaires . 

24. Commutateur optique possedant 2N voies 
25 d' entree et 2N voies de sortie, caracterise en ce qu'il 

comporte des moyens de selection (MS) formes d'un 
module de selection d' entree (MSe), d'un module de 
selection de sortie (MSs) et des moyens de commutation 
(MC) formes d'un commutateur point a point (MCP) NXN 
30 situe entre le module de selection d' entree (MSe) et le 
module de selection de sortie (MSs) , les modules de 
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selection (MSe, MSs) etant composes de N elements de 
selection months en parallele, ces modules de selection 
et le commutateur point a point etant realises a partir 
de barrettes de N lentilles et de barrettes de N 
5 miroirs aptes & prendre au moins deux positions 
angulaires . 
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